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- Liquid crystalline (LC) materials with cholesteric phases with a pitch < 
400 nm contain (a) LC organosiloxanes (I) with di : anhydro : hexitol 
derivative as chiral group and (b) chiral monomeric additives (II), which 
induce the same helicity as (I). Also claimed are birefringent films, 
birefringent cholesteric liquid crystal (CLC) platelets and optical 
elements containing these materials; LC devices (LCDs) containing these; 
and marks containing the LC materials, films or platelets. 

USE - The mixtures, films or platelets are useful for making 
wavelength- and polarisation-selective reflective layers for UV light or 
retarding films for visible light, especially for improving the 
independence on viewing angle of LCDs, more especially twisted nematic 
cells 1 . . 

ADVANTAGE - The materials provide films with a definite birefringence 
for visible light and films with wavelength- and polarisation-selective 
properties for ultraviolet (UV) light in the 100-400 nm wavelength range, 
whereas other cholesteric systems with an organosiloxane skeleton do not 
form a stable LC phase with a pitch < 400 nm. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Fiussigkristallmischungen, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung 

(57) Flussigkristalline Mated alien mit cholesterischer Phase mit 
einer Ganghdhe kleiner als 400 nm enthattend 

a) flussigkristalline Organosiloxane. welche Dianhydrohexit- 
Derivate als chirale Gruppen aufweisen und 

b) chirale mono me re Zusatzstbffe, die die gleiche Helizhtat 
induzieren wie die jeweiJigen flusstgkristalltnen Organosilo- 
xane. 
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einem nematischen Basuanatenal und einera tote ^ e ^S e ^driUmS die die Drehrichtung des 

Doderstoffe, die sich ttr 

* oLlMt ausreichend mesogenc -Efeen^aften - J-Jf ^ "2K5^ "J^SSS 

sich beispielsweise dxe aus H. Finkehnann, R f^f!^" „ nri f.p A ^263g6 bekannten Weinsaureimid-Deri- 

Her«dBu^reise& o vernettbare, monomere Heirit-Derivate bzw. Mischungen 

radikalische oder ionische Polymerisationsverf ahren rf~^™?^ hH , welche meS0 gene Seitengnippen 

sctozwoS.dtt<rateiiorienaerc»^i«sc^^ fentsoridn US5502206) Oder 

S Dieerstgenannte Aufgabe wird gelSst durch Mischungen enthaltend 
Organosiloxane. 
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Bei den Dianhydrohexit-Derivaten handelt es sich vo^ugsweise urn mindestens erne Verbindung ausgewahlt 
aus der Gruppe Dianhydrosorbit Dianhydromamut und Dianhydroidit 
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wobei die Bezeichnungen R und S die absolute {Configuration entsprechend der R/S-Nomenklatur nach Cahn, 
Ingold und Prelog am jeweiligen Kohlenstoffatom definieren. 

Vorzugsweise weisen die flussigkristallinen Organosiioxane der erfindungsgemaBen Flussigkristallmischun- 
gen pro Molekul nundestens ein Si-C gebundenes Dianhydrohexit-Derivat der aligemeinen Formel 1 

M'-Hexit-M 2 (1), 

als cbirale Komponente auf, in der 
Hexit eine der vorstehenden Dianhydrohexit-Gruppen, 
M l einen Rest der Formel (2% 20 

^-(A^-ZWA^b-X 1 - (2)und 

M 2 einen Rest der aligemeinen Formel (2) oder einen Rest der aligemeinen Formel (3), 
R2_ R 3_ (A3)c ^ Z 2 s -(A 4 )d-X 2 - (3) 

b edeuten, wobei in den vorstehenden aligemeinen Formeln (2) und (3) 

R 1 und R 3 jeweils einen Rest der Formel CnH m bedeuten, wobei eine oder mehrere, nicht benachbarte Methylen- 
einheiten durch Sauerstoffatome oder Dimethylsfiylreste ersetzt seinkonnen, 30 
R 2 eine polymerisierbare etbylenisch ungesattigte Gruppe oder Alkoxysiioxygruppe oder Cholesterylrest, Dori- 
sterolrest, Halogenatom, Wasserstoffatom, Hydroxyl-, Nitril-, oder Trialkyl-siloxygruppe, deren Alkylreste je- 
weils 1 bis 8 Kohlenstoff atome beshzen, 

A 1 , A 2 A 3 und A 4 gleiche oder verschiedene zweibindige Reste, namlich 1,4-Phenylen-, 1,4-CycIohexylenreste, 
substituierte Aryiene mit 1 bis 10 Kohlenstoff atomen, substituierte Cycloalkylene mit 1 bis 10 Kohienstoffato- 35 
men und Heteroarylene mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, 

X 1 und X 2 gleiche oder verschiedene zweibindige Reste aus der Gruppe — OCO— , — NHCO— , —CO— oder 
einen Rest R 1 , 

Z 1 und Z 2 gleiche oder verschiedene zweibindige Reste aus der Gruppe (CH2)q— , —COO—, — CH=CH— , 

-N=N-, -N = N(0)- t -OCO-, -CH2CO-, -COCH2-, -CH 2 -0- t -O-Crfc-. -CH2-NH-, ao 

-NH-CH2-, -CONH-, -NHCO-, -N-CH- oder -CH=N-, 

a, b, c und d jeweils gleiche oder verschiedene ganze Zahlen im Wert von 0, 1, 2 oder 3, 

n eine ganze Zahl im Wert von 0 bis 20, 

m den Wert von 2n besitzt, oder, falls n mindestens 2 bedeutet, auch den Wert von (2n-2) besitzen kann, 

q eine ganze Zahl im Wert von 1, 2 oder 3, 45 

r und s jeweils eine ganze Zahl im Wert von 0 oder 1 bedeuten. 

Die flussigkristallinen Organosiioxane in den erfindungsgemaBen Mischungen sind vorzugsweise gemaB den 
aligemeinen Formeln (4) bis (6X 
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BetaoT Rest £ Sgemeinen Formel (1) und gegebenenfalls einen Rest der allgemeinen Fonnel (7) 
R4_(AS^-Z»,-(A«)jr-Z« u -(A 7 )z-A« (7X 
bedeutet,wobeimdenvomehendenFonneln(4)bis(7): ^ 

R gleiche oder verschiedene, gegebenenfalls substituierte Ci- bis Cig-Kohlenwasserstoffreste, 

e und g jeweils eine gauze Zahl im Wert von 1 bis 100, 

f, h. i und j jeweils eine gauze Zahl im Wert von 0 bis 100, 

R 4 die Bedeutungen von R 1 , 

A 5 , A 6 und A 7 die Bedeutungen von A 1 , 

A» SStiae oder "otefiK^geWttigte gegebenenfalls substituierte Alkyl-, Alkoxy- oder Cycloalkylreste mit 
jeweils 1-16 Kohlenstoffatomen, Cholestanreste, Cholesterylreste, ^ oristeTOl ^ t ^ ^f^^"*^ 
stoffatome, Hydroxyl-, Nitril-, (Metb>cryk>xy-, (Me&)acryloxye*yleno^-, 

(Meth^cryloxytrKethylenoxy)-, R- oder S-Tetrahydrofurancarbonsaureester und Tnalkyl-, oder Tnalkoxysi- 

loxygrappen,derenAll^l-bzw.Alkoxyi^elbis8KoWenstoffatomebesitzen, 

x.y und z jeweils gleiche oder verschiedene gauze Zahlen im Wert von 0, 1,2 oder 3bedeutenund 

t und u die Bedeutungeu von r aufweisen, mit der MaBgabe, daB die Summe e + f nundestens 2 betragt 

Beispiele fur R», R 3 und R 4 sind lineare oder verzweigte, gesattigte zwerwertige Alkylreste, die durch Emheiten 
[0(CH2)v]w unterbrochen oder ersetzt sein kSnnen, wobei v und w vorzugsweise jeweils gleiche oder verschie- 
dene ganie Zahlen im Wert von 1, 2, 3 und 4 sind Beispielsweise kann die Einheh [0(CH2)vjV em Polyetfaylengly- 
kol/Polypropylengh/kolBlockcopolymeressein. „, 

lmbesonderehatnemenWertvon3,4.5oder6uiidvorziigsweiseliatmdenWert2n. 

Die polymerisierbaren ethylenisch ungesattigten Grappen R^konnen beispielsweise UeAja^Ae^ 
lorv. Vtatfoxv- Ethvlenoxv- oder Styrylgruppen sem. Beispiele fur die Alkoxysiloxygruppen R z smd Tnallaa- 
%ao£o SeV^Alk^So^o^g^nXen Alkyl- und Alkoxyreste 1 bis 8 Kohlenstoffatome besitzen. 
BrispTeletoge^ 

Resten R auf gefDhrt Vorzugsweise besitzen die Alkyl- und Alkoxyreste 12 oder 3 KoWeiKtoff atom* 
Als Substituenten fur die substituierten Arylene und substrtuierten Cycloalkylene A', A 2 , A s , A , A , A una A 

sind Halogenatome, C- bis C«-Alkyl- oder Alkoxyreste, Nitro- oder Cyanogruppen bevorzugt. 
Vorzugsweise betragen die Summen a + bundc + d jeweils 1 oder 2. 

Beispietefur R sind Alkylreste, wie der Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, iso-Propyl-, n "^^^ u ^"' fl^!^?^! 
n-Pentvl- iso-Pentyl- neo-Pentyl-. tert-Pentylrest; Hexylreste, wie der n-Hexylrest; Heptylreste, wie der n-Hep- 
^^O^SU^T ^^st und i7o-Octylreste, wie der 2A4-Ttime^ylpentvlrest; Nonylreste, wie der 
r^NonyK Decylreste, wie der n-Decylrest, Dodecylreste, wie der n-Dodecylrest; Octadecylreste. wie der 
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snyireste, wie der Vinyl-, Allyl- und der 3-Butenyirest; Cycloi 



n-Octadecylrest; Alkenyfreste, wie der Vinyl-, Allyl- und der 3-Butenyirest; Cycloalkyireste, wie Cyclopentyl-, 
Cyciobexyl-, Cycloheptyireste und Methylcyclohexylreste; Arylreste, wie der Phenyl-, Naphthyl-, Anthryl- und 
Phenanthrylrest; Alkarylreste, wie o, rn-, p-Tolylreste, Xylyireste und Ethylphenylreste; und Aralkylreste, wie 
der Benzylrest, der a- und der p-Phenylethylrest Als Substituenten fur die substituierten Kohlenwasserstoffe 
sind die Halogenatome, Nitro- oder Cyanogruppen bevorzugt. 5 
Bevorzugt als Reste R sind d- bis Cio-Alkyireste und Phenylreste, insbesondere Methylreste. 
Als Halogenatome koramen Fluor, Chlor, Brom und Iod in Frage, insbesondere Fluor, Chlor und Brom. 
Vorzugsweise sind e.und g jeweils eine ganze Zahl im Wert von mindestens 1, insbesondere mindestens 2 
Vorzugsweise sind f, h, i und j jeweils eine ganze Zahl von 0 bis 35. Vorzugsweise betragt die Summe e + f 
mindestens 4 und hochstens 15. Vorzugsweise betragt die Summe g + h mindestens 2 und hochstens 35. 10 
Vorzugsweise betragt die Summe i + j hochstens 10. 

Beispiele fur geeignete gesattigte oder olefinisch ungesattigte Alkyl-, Alkoxy- oder Cycloalkyireste mit jeweils 
1—16 Kohlenstoffatomen A 8 sind vorstehend bei den Resten R aufgefuhrt Vorzugsweise besitzen die Alkyl- und 
Alkoxyreste 1 bis 8 Kohlenstoffatome. 

Beispiele fur substituierte Reste A 8 sind Cyanalkylreste, wie der 2-Cyanethylrest, Halogenalkylreste, insbeson- 15 
dere Perfluoralkyireste, wie der Heptafluorpropylrest, Halogenarylreste, wie der o-, m-, und p-Oilorphenylrest 
und Cyanoarylreste, wie der Cyanophenylrest 
Als Substituenten sind die Halogenatome, Nitro- oder Cyanogruppen bevorzugt 
Vorzugsweise betragt die Summe x + y + z 1, 2 oder 3. 

Vorzugsweise betragt die Summe t + u 1 oder 2. 20 
Bevorzugt als Verbindungen der allgeroeinen Formel (1) sind diejenigen Dianhydrohexit-Derivate, in denen 
M 1 , namlich die allgemeine Formel (2% die allgemeine Formeln (8) 



- (CH 2 ) Q -0-^-Z 1 r - (A 2 ) fa-X 1 - (8) 



25 



bedeutet, in der 

o die Zahl 3 oder 4 bedeutet und 

Z 1 , A 2 , X 1 , r und b die vorstehenden Bedeutungen aufweisen. 30 
Vorzugsweise bedeutet Hexit Dianhydrosorbit oder Dianhydromannit 

Insbesondere bevorzugt als Verbindungen der allgemeinen Formel (7) sind diejenigen der allgemeinen Formel 

w 



-(CH 2 ) p -0-^-Z 3 t -(A 6 ) y -Z 4 u -(A 7 ) z -A 8 (9) , 



35 



in der 

p die Zahl 3 oder 4 bedeutet und 40 
Z 3 , Z\ A 6 , A 7 , A 8 , t, u, y und z die vorstehenden Bedeutungen aufweisen. 

Vorzugsweise hat t den Wert 1 und y und z jeweils den Wen 0 oder 1. Falls y den Wert 1 besitzt kann u den 
Wert 0 oder 1 besitzen, falls y den Wert 0 besitzt hat u den Wert 0. 

Die Dianhydrohexit-Derivate enthaltenden flussigkristallinen Organosiloxane konnen hergesteUt werden 
durch Umsetzung von Organosiloxanen und/oder zu Organosiloxanen kondensierbaren Organosilanen mit 45 
mesogene Gruppen aufweisenden Alkenen oder Alkinen der allgemeinen Formel (1) und gegebenenfalls der 
allgemeinen Formel (7\ wobei die Organosiloxane und mindestens ein TeO der Organosilane mindestens ein 
direkt an Silicium gebundenes Wasserstoff atom aufweisen. 

In einem bevorzugten Verfahren zur Herstellung von Dianhydrohexit-Derivate enthaltenden flussigkristalli- 
nen Organosiloxanen der bevorzugten vorstehenden allgemeinen Formeln (4)— (6X werden Organosiloxane der 50 
allgemeinen Formeln (10) bis (12) 
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und/oder Organosilane der allgemeinen Formel (13) 
25 HRSiY'Y 2 (13), 

mit Verbindungen der allgemeinen Formel (14) 
M 3 -Hexit-M 2 (MX 

30 

und gegebenenfalls Verbindungen der allgemeinen Formel (15) 

R^A^-Z^A^-Z^A^-A 8 (15), 

35 urogesetzt, und, falls Organosilane der allgemeinen Formel (13) eingesetzt werden, die erhaltenen Organosilane 
der allgemeinen Formel (16) 

BRSiYiY 2 (16), 

40 kondensiert 

wobei in den vorstehenden Formeln (10) bis (16) 
NP einen Rest der allgemeinen Formel (17) 

^-(A^-^HA^-X 1 (17% 

45 

Y 1 eine kondensierbare Gruppe, 

Y 2 eine kondensierbare Gruppe oder einen Rest R 

R 5 und R € jeweils einen Rest der Formel CaHp, in der eine oder mehrere, nicht benachbarte Metnyleneinneiten 
durch Sauerstoff atome oder Dimethykilylreste ersetzt sein konnen, und wobei 
50 adieBedeutungenvonnund 

p den Wert von 2a-l oder 2a-3 beshzt, bedeuten und _ , ^ _ 

R, M 2 , A 1 , A 2 , A 5 , A* A 7 , A 8 , TL\ z*, z<, B, X 1 , a, b, e, f, g, h, i, j, t, u, r, x, y, und z die vorstehenden Bedeutungen 
aufweisen* 

Vorzugsweise bedeuten Y 1 und Y 2 , falls Y 2 nicht R bedeutet, ein Halogenatom oder eine CI- bis C4-Alkoxy- 
55 gruppe, insbesondere ein Chloratom oder eineMethoxy- oder Ethoxygruppe. , _ t „ 

In den vorstehenden allgemeinen Formeln (15) und (17) sind R 5 und R 6 in der Endstettung ungesattigt 
Vorzugsweise hat a die Werte 3 bis 7, insbesondere die Werte 3 und 4. 

Besonders bevorzugte Verbindungen der allgemeinen Formel (15) sind diejenigen der allgemeinen Formel 
(18) 



60 



H 2 C=CH- (CH 2 ) c -O-0-Z 3 t - (A 6 ) y -Z 4 u - (A 7 ) z ~'< 



k 8 



(18), 



65 inder 

x die Zahl 1 oder 2 bedeutet und 

Z 3 ,Z 4 , A 6 ,A 7 ,A 8 t, u,y und z die vorstehenden Bedeutungen aufweisen. 

Die Verbindungen der allgemeinen Formeln (14) und (15) lassen sich direkt an Sihcium gebundene Wasser- 
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stoff atome hydrosUyBeTen. 

Die vorstehend fur die aflgemeinen Formeln (4) bis (6) angegebenen bevorzugten Werte und Summen fur e, f, 
g, h, i und j gelten auch fur die alJgemeinen Formeln (10) bis (12). Die Umsetzung von direkt an Sflirium 
gebundene Wasserstoffatonie aufweisende Organosiloxanen und/oder zu Organosiloxanen kondensierbaren 
OrganosBanen mit Alkenen oder Alidnen der allgemeinen Formeln (14) und (15) erfolgt in an sich bekannter 5 
Weise, z. B. durch Hydrosflylierung in Losungsmitteln, wie Kohlenwasserstoffen, Ethern oder Estern mit Metal- 
len oder Verbindungen der Platingruppe als Katarysator. Geeignete Verfahren zur Hydrosilylierung sind bei- 
spielsweise in der EP-A-358 208 (entspricbt US 521 1877) beschrieben. Bevorzugt werden 0,1 bis 10 Moi, insbe- 
sondere 0,2 bis 2 Mol, von Verbindungen der allgemeinen Formeln (1) und (7) pro Grammatom direkt an 
Silichimatome gebundene Wasserstoffatome bei der Hydrosilylierung eingesetzt 10 

Werden fan vorstehend geschilderten Verfahren Organosilane, beispielsweise der allgemeinen Formel (13), 
eingesetzt, so werden diese gemeinsam mit Dianhydrohexit-Derivate der allgemeinen Formel (1) enthaltenden 
Organosilanen oder Organosiloxanen nach an sich bekannten Verfahren zu flussigkristallinen Organosiloxanen 
kondensiert Dies kann u. a. durch Umsetzung mh Sauren, wie waBriger Salzsaure, erfolgen. Derartige Verfahren 
sind beschrieben in W. Noll: Chemistry and Technology of Silicones, Academic Press, Orlando Fla^ 1968, Seite 15 
1 9 1 bis 239. Durch die beschriebenen Reaktionen erhalt man ein Gemisch unterschiecflicher Molekule. 

Die Synthese der Dianhydrohexit-Derivate kann beispielsweise nach folgendem Verfahren erfolgen: Dianh- 
ydrohexit wird mit einer Carbonsaure oder einem Carbonsaurechlorid, in die bereits nach in der organischen 
Chemie bekannten Verfahren eine olefinische oder acetylenische Gruppe eingefuhrt wurde, in einem inerten 
Ldsungsmittel bei Raumtemperatur oder bei erhohter Tempera tur, gegebenenf alls unter Zusatz von aktivieren- 20 
den, wasserbindenden oder saurebindenden Hilfsstof f en, nach an sich bekannten Verfahren verestert 

Die in der erfindungsgemaBen Flussigkristallmischung vorhandenen flussigkristallinen Organosiloxane mit 
Dianhydrohexit-Derivaten als chiraler Gruppe weisen pro Dianhydrohexitgruppe ein deutlich hoheres optisches 
Drehvermdgen auf als die bisher beschriebenen Steroid- und Weinsaureimidhaltigen flussigkristallinen Organo- 
siloxane. " 25 

Somit lafit sich durch Substitution eines o-Olefinderivates von Cholesterin, Doristerol bzw. Weinsaureimid in 
bekannten Siioxanen gegen ein Dianhydrohexit-Derivat die Wellenlange des Organosiloxans zu kurzeren Wei- 
lenlangen hin verschieben. 

Abhangig von den weiteren, an das Organosiloxan hydrosilylierten Verbindungen kann die cholesterische 
Phase der Russigkristaumischung stabilisiert werden durch Orientierung bei Raumtemperatur, durch Orientf e- 30 
rung oberhalb der Glastemperatur und anschlieBendes Abschrecken in den Glaszustand oder durch Orientie- 
rung und anschliefiende Polymerisation bei Raumtemperatur oder erhohter Ternperatur. Vorzugsweise enthal- 
ten die flussigkristallinen Organosiloxane (Komponente a in Anspruch 1) neben den Dianhydrohexit-Derivaten 
als chiraler Komponente noch andere mesogene Reste, die die nachtragliche radikalische oder bnische Vernet- 
rung ermoglichen. 35 

Die erfindungsgemaBen LC-Mischungen enthalten neben den vorstehend beschriebenen Organosiloxan-De- 
rivaten monomere, chirale Zusatzstoff e, die die gleiche Helizitat induzieren wie die jewefls vorhandenen Orga- 
nosiloxan-Derivate (Komponente b in Anspruch 1). 

Vorzugsweise handelt es sich bei den monomeren chiralen Zusatzstoff en urn Verbindungen der Formeln (19) 
oder (20) 40 

M 4 -Chir (19) 

M 5 ~Hexit-M 2 (20) 

in denen M 4 und M 5 einen Rest der allgemeinen Formel (2) oder ein en Rest der allgemeinen Formel (3) und Chir 
einen chiralen Rest, wie eine Cholesteryk Dihydrocholesteryi-, Doristeryk Cholestadienyl- oder Stigmasterol- 
gruppe bedeuten und Hexit, M 2 , R 1 , R 2 , R 3 , A 1 , A 2 , A 3 , A 4 , X 1 , X 2 , Z 1 , Z 2 , a, b, c, d, r und s 
die vorstehenden Bedeutungen haben. 

Vorzugsweise bedeutet M 4 einen Rest der allgemeinen Formel (3), ganz besonders bevorzugt sind Reste der 50 
allgemeinen Formel (3), in denen R 2 eine ethyienisch ungesattigte, polymerisierbare Gruppe bedeutet. 

Die erfindungsgemaBen Mischungen konnen zusatzlich noch achirale, monomere Substanzen enthalten, die 
die flussigkristalline Phase nicht wesentlich negauv beeinflussen. 

Vorzugsweise enthalten diese Komponenten mrndestens eine ethyienisch ungesattigte Gruppierung und 
lassen sich daher polymerisierea Solche Mischungskomponenten konnen beispielsweise Ethylenglycol- 55 
di(meth)acyrylat, Poryethylengrycoldi(meth)acyrylate, Propandioldi(meth)acyryiat, Butandioldi(meth)acyrylat, 
Hexandioldi(meth)acyrylat, Trimethylolpiopantris(meth)acyrylat, DivinylbenzoC Styrol und substhuierte Styro- 
le, Hydrc<^monbis(meth)acyrylat, 
(Meth)acryloylbenzoesaure-4-alkylphenylester, 

(Meth)acryloylbenzoesaure-4-alkoxyphenylester und 60 
(Meth)acryloylphenyi-4-allyloxybenzoat sein. 

Mit den Dianhydrohexit-Derivate enthaltenden flussigkristallinen Mischungen kann sowohl eine rechts- als 
auch eine IinkshelOcale Struktur induziert werden. Diese links- bzw. rechtshelikalen, flussigkristallinen Organosi- 
loxane und die diese Organosiloxane enthaltenden LC-Mischungen zeigen eine selektive Reflexion von links- 
bzw. rechtshandig polarisiertem IJchL Durch Verandern des Gehalts an chiralen Dianhydrohexit-haltigen 65 
Resten oder des Gehalts an monomeren chiralen Zusatzstoff en kann die Reflexionswellenlange der selektiven 
Reflexion eingestellt werden. 

Aufgrund des hohen optischen Drehvermogens der Dianhydrohexit-Derivate ist es in der Regel ausreichend, 
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einen Anteil von 1— 2^Pder mesogenen Reste eines Organosiloxans durch em Dianhydrohexit-Dcrivat zu 
substituieren, urn in der erfindungsgemaBen LC-Mischung eine Ganghohe kleiner 400 nm zu erreichen. 

Die erfindungsgemaBen Mischungen werden vorzugsweise durch Vereinigung der Komponenten in fester 
oder flussiger Phase oder durch Vereinigung in Ldsung hergestellt 

Die flussigkristallinen Mischungen aus Methacryloxy- und/oder Acryloxygruppen aufweisenden Komponen- 
ten kdnnen nach an sich bekannten Verfahren polymerisiert und bei geeigneter Wahl der Komponenten auch 
vernetzt werden. 

Die flussigkristallinen Mischungen, welche in den mesogenen Resten der allgemeinen Formeln (1) und/oder (7) 
und/oder (19) und/oder (20) Methacryloxy- und/oder Acryloxygruppen aufweisen, konnen dreidimensional 
vernetzt werden. Diese Vemetzung wird vorzugsweise mittels freier Radikale bewirkt welche durch Peroxide, 
durch UV-Licht durch elektromagnetische Strahlung energiereicher als UV-Licht durch Strahlen von gelade- 
nen Teilchen oder thermisch erzeugt werden. Sie kann auch kationisch oder anionisch erf olgen. Die Vemetzung 
kann auch mittels direkt an Siliciumatome gebundene Wasserstoffatonie enthaltende Vernetzer unter Katalyse 
oben genannter Platinmetallkatalysatoren bewirkt werden. Besonders bevorzugt ist die Vemetzung mit Hilfe 
von UV-Licht Diese Vemetzung ist beispielsweise in EP-A-358 208 (entspricht US 521 1877) beschrieben. 

Die weitere Auf gabe der Erfindung wird gelost durch optisch anisotrope Filme, die aus dem erfindungsgema- 
Ben LC-Material bestehen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft femer auch Verfahren zur Herstellung solcher Filme. 

Die optisch anisotropen Filme werden vorzugsweise hergestellt durch eine Verfahren, bei dem die erfindungs- 
gemaBe LC-Mischung auf erne Substratoberflache auf getragen und orientiert wird Die LC-Schicht kann durch 
ein zweites Substrat abgedeckt werden. Die Orientierung der Mesogene erfolgt beispielsweise durch die 
Scherung des Materials beta Auftragen oder beispielsweise nach dem Auftragen durch die Wechselwirkung der 
Mesogene mit der bzw. den entsprechend ausgewahlten Substratoberflachen oder durch ein elektrisches Feld 

Die Orientierung der LC-Mischung erfolgt vorzugsweise in einem Temperaturbereich von oberhalb des 
Glaspunktes bis unterhalb des Klarbeginns der jeweiligen LC-Mischung. Um einen einfachen techmschen 
ProzeB zu ermoglicben, wird die Zusammensetzung der LC-Mischung vorzugsweise so abgesammt daB die 
Orientierungstemperatur zwischen 20° C und 150°Cliegt 

Vorzugsweise besitzen die Mesogene in diesem optisch anisotropen Film eine hebkale Ausnchtung anniicn 
einer flussigkristallinen cholesterischen Phase. Die Ganghohe der helikalen Struktur liegt vorzugsweise zwi- 
schen 100 nm und 400 nm, kann bei geringer Konzentration der chiralen Komponenten aber auch groBer sein. 

Die Achse der Helix kann parallel zur Flachennormalen auf die Filmoberflache sein oder in emem Wmkel 
zwischen 0° und 45° zur Flachennormalen geneigt sein. Die mittlere Ausnchtung der Mesogene in der Nahe der 
Filmoberflache kann parallel oder senkrecht zur Filmoberflache oder in einem Winkel zwischen 0° und 90° zur 
FUmoberflache geneigt sein. . , 

Als Substrate konnen alle Materialien verwendet werden, die zur Herstellung von optiscnen Eiementen 
bekannte sind. Bevorzugt sind transparente oder semitransparente, wie viele organische oder anorgamsche 
Substrate. Die Substrate konnen eben oder gekrummt sein. . 

Besonders bevorzugt werden Substrate verwendet, die bei der Temperatur der FdmhersteUung, Verarbeitung 
und Anwendung der LC-Filme Dire physikalischen Eigenschaften nicht verandern. 

Ganz besonders bevorzugt sind Glas- oder Quarzplatten und Polymerfflme, wie beispielsweise Polycarbonate, 
Polysulfone,PolyemylemerephmalatemxdPolyimide. m 

Bei Bedarf konnen das oder die Substrate mit einer zusatzlichen Orientierungshilfe beispielsweise emer 
Schicht aus Polyimid, Polyamid Polyvinylalkohol oder einem Siliciumoxid(SiOx) versehen sein. 

Die Orientierungsschicht kann durch bekannte, in der Iiteratur vielfach beschriebene Coating-, Druck- oder 
Tauchverf ahren hergestellt werden. Die Orientierungsschichten oder die Substrate kdnnen durch zusatehche 
Behandlung, z. B. Reiben, eine die Orientierung begunstigende Oberflachenstruktur erhalten. Geeignete Verfeh- 
ren zum Erreichen einer Neigung zwischen den Mesogenen einer flussigkristallinen Phase und ihren Grenzfla- 
chen sind in der Literatur beschrieben, z. a das Aufdampf en anorganischer Materiahen unter emem scnragen 
Winkel. 

Die erfindungsgemaBe LC-Mischung kann in Losung oder als losungsmittelfreie Trockensubstanz oberhalb 
des Glaspunkts auf die Substratoberflache, beispielsweise durch Spincoating, mit einer Rakel oder emer Walze, 
auf getragen werden. 

Die Dicke der LC-Schicht betragt dabei vorzugsweise mehr als die dreifache Ganghohe bis zu emer maxima- 
len Hohe von 100 um. Besonders bevorzugt sind Schichtdicken zwischen 1 um und 20 um. .... , 

Das Auftragen und die Orientierung der LC-Mischung kann vollkontinuierlich, semikontinuieriich oder te- 
kontinuierlich geschehen. Als vollkontinuierliches Verfahren wird besonders das in EP-0 601 483 Al beschriebe- 
ne Verfahren bevorzugt m m m , , * it j- Tnir 

Nach erfolgter Orientierung wird die LC-Mischung unter den Glaspunkt abgekuhlt oder, falls die LC-Mi- 
schung ethylenisch ungesattigte, polymerisierbare Gruppen enthalt, vorzugsweise vernetzt 

Die Vemetzung erfolgt bevorzugt mittels freier Radikale, welche durch Peroxide, durch UV-Ucht, durch 
elektromagnetische Strahlung energiereicher als UV-Licht, durch Strahlen von geladenen Teilchen oder ther- 
misch erzeugt werden. Sie kann auch kationisch oder anionisch erfolgen. Die Vemetzung kann auch mittels 
direkt an Siliciumatome gebundene Wasserstoffatonie enthaltende Vernetzer unter Katalyse oben genannter 
Platinmetallkatalysatoren bewirkt werden. Besonders bevorzugt ist die Vemetzung durch UV-Licht unter 
Verwendung eines Photoinitiators. . « m 

Der resultierende Film kann zusammen mit dem Substrat in Form eines Lanunats, als emseitig orfener riim 
oder nach Entfemen des oder der Substrate auch als freier Film verwendet werden. Bevorzugt wird der Film 
zusammen mit dem Substrat oder als einseitig off ener Film verwendet 
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iff^rner optisch anisotrope CLC-PIattchen die erfindungsgen 



Die Erfindung betrifftrerner optisch anisotrope CLC-PIattchen die erfindungsgernaBe LC-Materialien enthal- 
ten. 

EP 0 601 483 Al beschreibt, wie CLC-Pigmente, die sichtbares Licht refiektieren, durch Ablosen eines poly- 
merisierten cholesterischen Films vom Substrat und anschlieBendes Zerkleinem der so gewonnenen Rohschol- 
len hergestellt werden konnen. In analoger Weise konnen a us den erfindungsgemaBen Filmen optisch anisotrope 5 
CLC-PIattchen mit Ganghohe kurzer als die Wellenlange des sichtbaren Lichts hergestellt werden. 

Die CLC-PIattchen konnen, wie beispielsweise in EP 0 685 749 Al beschrieben, in ein geeignetes Bindemittel- 
systera eingearbeitet werden. Die Erfindung betrifft daher ebenfalls Bindemhtelsysteme, die die erfindungsge- 
maBen LC-Piattchen enthaltea 

Wie die erfindungsgemaBen Fdme besitzen auch die daraus hergesteflten CLC-PIattchen eine definierte 10 
Brechungsindexanisotropie fur sichtbares Licht oder eine wellenlangen- und polarisationsselektive Reflexion fur 
UV-Licht Die geforderten optischen Eigenschaften geeigneter Bindemittelsysteme hangen dem entsprechend 
von der jeweiligen Anwendung ab. 

Bei Anwendungen, die die selektive Reflexion der CLC-PIattchen im UV-Bereich ausnutzen, werden bevor- 
zugt UV-transparente Bindemittel eingesetzt Dagegen sind fur Anwendungen, die die optische Anisotropic im 15 
Bereich des sichtbaren Lichts nutzen, f arblose und fur sichtbares Licht transparente Bindemittel bevorzugt 

Fur : optische Hemente werden bevorzugt Bindemittelsysteme verwendet, deren mittlerer Brechungsindex 
nach dem Ausharten dem mittleren Brechungsindex der CLC-PIattchen ahnlich ist 

Zur Herstellung von dauerhaften Schichten, die CLC-PIattchen enthalten, sind bevorzugt hartbare Bindemit- 
telsysteme geeignet Fur spezielle Anwendungen, z. B. UV-Schutzschichten, konnen aber auch nicht hartbare 20 
Bindemittel, wie beispielsweise Ole und Pasten verwendet werden. 

Besonders bevorzugt sind Bindemittelsysteme, die die physikalischen Eigenschaften der CLC-PIattchen nicht 
oder nur in defmierter Weise verandern. 

Geeignete Bindemittelsysteme sind beispielsweise polymerisierbare Harze (UP-Harze, Siliconharze, Epoxid- 
harze.X Dispersionen, losungsmittelhaltige Lacke oder Wasserlacke, polymerisierbare LC-Silicone oder alle 25 
transparenten Kunststof fe, beispielsweise Poryvinylchlorid, Polymethylmethacrylate Polycarbonat 

Neben diesen isotropen Bindemitteln konnen auch flussigkristalline Systeme als Bindemittel verwendet 
werden, beispielsweise flussigkristalline Polymere oder polymerisierbare flussigkristalline Harze, sowie polyme- 
risierbare LC-Silicone. 

Zur Herstellung einer Schicht oder einer Folie mit spezielien optische Eigenschaften werden die CLC-Platt- 30 
chen in ein flussiges Bindemittel eingeruhrt. Die Orientierung der Plattchen parallel zur Oberflache der Schicht 
geschieht wie bei der Lackiening mit flussigkristallinen Farbpigmenten (siehe z, B. EP 0 601 483 Al (entspricht 
US 5362315) oder EP 0 685 749 Al) beim Auftragen einer dunnen Schicht des Pigment-Bmdemtaelgemischs auf 
ein Substrat oder bei der Extrusion des Gemischs. Abhangig von den Anforderungen der jeweiligen Anwendung 
kann der Film nach dem Ausharten des Bindemittels vom Substrat abgeldst werden. . 35 

Die die flussigkristalline Dianhydrohexit-Derivate und chirale monomere Zusatzstoffe gleicher Chiralitat 
enthaltenden, erfindungsgemaBen LC-Mischungen und die daraus hergestellten optisch anisotropen Filme und 
CLC-PIattchen eignen sich auf grund ihrer selektiven Reflexion im UV-Bereich oder ihrer anisotropen optischen 
Eigenschaften im Bereich des sichtbaren lichts fur vieie Anwendungen, von denen einige beispielhaft im 
folgenden genannt werden. 40 

Es lassen sich unter Verwendung von erfindungsgemaBen LC-Mischungen, Filmen oder Plattchen beispiels- 
weise optische Elementen wie wellenlangen- und polarisationsselektive Spiegeischichten fur elektromagneti- 
sche Strahlung im UV-Bereich oder Verzdgerungsfolien fur sichtbares Licht herstelien. 

Insbesondere eignen sich die erfindungsgemaBen LC-Mischungen, Filme oder Plattchen zur Herstellung von 
Schichten zur Verbessenmg der Blickwinkeiabhangigkeit von LCD's, insbesondere von TN-Zellen. 45 

Die Erfindung betrifft daher ebenfalls wellenlangen- und polarisationsselektive optische Elemente fur UV- 
Licht und optische Verzdgerungsfolien fur sichtbares Licht die dadurch gekennzeichnet sind, daB sie erfmdungs- 
gemaBe Materialien enthalten. 

Fur die beschriebenen Anwendungen konnen als Organosiloxankomponente der erfindungsgemaBen LC-Mi- 
schungen sowohl Mischungen der Dianhydrohexit-Derivate enthaltenden flussigkristallinen Organosiloxane 50 
untereinander als auch Mischungen der Organosiloxane mit anderen flussigkristallinen Materialien genutzt 
werden. Als chirale Monomerkomponenten konnen sowohl Mischungen der chiralen Monomeren untereinan- 
der als auch Mischungen der chiralen Monomeren mit anderen Materialien, die die LC-Eigenschaften nicht 
negativ beeinflussen, eingesetzt werden. 

Im folgenden wird die Verbesserung der Blickwinkeiabhangigkeit von TN-Zellen mhtels der erflndungsgema- 55 
Ben LC-Materialien naher beschrieben. 

Die klassische Anwendung der TN-Zellen sind einf ache segmentierte Anzeigevorrichtungen z. B. in Taschen- 
rechnem und elektronischen Uhren. Mit voranschreitender Entwicklung der DunnfUm-Technologie und zuneh- 
mender Integration der Ansteuerungselektronik sind TN-Zellen auch bei komplexen Anzeigevorrichtungen, 
z. B. farbigen BOdschirmen, konkurrenzfahig geworden. Bei TFT-LCDs wird jeder Pu nkt au f dem Bfldschirm eo 
durch eine einzelne TN-Zelle dargestellt, die von einem eigenen Dunnschicht-Transitor (TFT) oder einer Diode 
geschaltet wird. TFT-LCDs zeichnen sich besonders durch guten Kontrast und schnelle Schaltzeiten aus. Der 
gute Kontrast ist jedocb nur in einem schmaien Blickwinkelbereich senkrecht zur Bftdschirmebene vorhanden. 
Ursache der Abnahme des Kontrasts bei flachen Blickwinkein ist hauptsachlich die Blickwinkeiabhangigkeit der 
optischen Verzogerung in der Flussigkristattzelle im geschalteten Zustand, d. h. bei anliegender Spannung. es 

Um den Anwendungsbereich der TFT-LCDs zu erwehern, ist die Reduzierung der Bhckwinkelabhangigkeh 
von zentraler Bedeutung. Dies kann z. B. durch [Compensation der Doppelbrechung des Lichts in der geschalte- 
ten Zelle geschehen. Im elektrischen Feld hat die LC-Fullung einer TN-Zelle eine positive optische Anisotropic. 
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Bei FlussiEkristalianzeSu die im ungeschalteten Zustand, d h. ohne elektnsches Feld, durchs.chtig erscheine^ 
to ffKSSTfiKroBe Blickwinkel verbessert werden, indem die positive opnsche Anisotropic der 
sStbaren Zelkbx, ^chw^ustand durch eine zusatzliche Schicht nut negative,- optischer Amsotrop.e^e 
zwfcch,£ n£ScStaSelle und Polarisator angebracht wird, kompensiert wird. Erne Aushihrung dieses Pnn- 
z£st SeTSS^tor, bei dem die negative optische Anisotropie > dun* erne L^^^g^ 
stallschicht mit einer Reflexionsbande im ultravioletten Bereich realisiert wird. Die Ganghobe der BeiiKaien 
S^XSSS Flussigkristal. moB dabei so kurz sein, daB die <^ rt ^^ S _^ £j 
cinhtKar^ I irht vemachlassiebar ist Solche KLompensatoren wurden bisher realisiert durch Zelen geruut mit 
S2SSS^TSS!Sf3^ nussigk£alline Polymere mit cholesterischer Phase, die nach Onen- 

"S^fnSrrSie^^ 

bX die L^eSorder BUclkwinkelabhangigkeit von ROssigkristallanzeigeii ^^^SSSmS^ 
»S bSX^rd VerwTdet man nicht nachtraglich vernetzbare, flussigknstalhne Polymere^ ist es 
t i/*hrc irftnnm wie voranffehend beschrieben relativ einfach dauerharte Ftfme nergestem wcrasn, uicauiB»uu« 

PWktans d« Helixachse. Das LCD enthilt mindestens einen Polarisator auf der Vorderserte, der optisch 

beider Polarisatoren wird an die gewiinschten Schalteigenschaften des LCDs angepaBt ^ Fllm 

Beispiele fur speziette Ausfuhrungen der bier beschriebenen Anordnung otae den ^^^^ e e " JJfc 
sindTO-!£n« Sterne^ 

Funis oderemer e^dun^gem^en^ 
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denen mindestens die Eiektrode an der Vorderseite optisch transparent ist^Dhne elektrisches Feld ist die 
Orientierung der Mesogene in der Zelle parallel zur Vorder- und Hinterseite oder zu Vorder- oder Hinterseite 
um einen Winkel kleiner als 20° geneigt Durch Anlegen einer elektrischen Spannung an die Zelle werden die 
Mesogene der LC-FuIIung mit ihrer optischen Achse in Richtung der elektrischen Feldlinien gedreht Dadurch 
erhalt die LC-Fullung der Zelle eine Anderung ihrer positiven optischen Anisotropic Das LCD enthalt minde- 5 
stens einen Polarisator auf der Vorderseite, der optisch transparent ist und in Transmissionsrichtung wirkt Auf 
der Ruckseite kann sich ein zweiter optisch transparenter Polarisator befinden oder ein polarisationsselektiver 
Reflektor. Der Winkel zwischen den optischen Achsen beider Polarisatoren wird an die gewunschten Schaltei-' 
genschaften des LCDs angepaBt 

Ein weiteres LCD, das mindestens ein Exemplar des erfindungsgemaBen optisch anisotropen Films oder einer 10 
erfindungsgemaBen Verzogerungsfolie auf der Basis optisch anisotroper CLC-Plattchen oder eines Laminats 
mit diesem Film oder der Verzogerungsfolie enthalt, unterscheidet sich von den vorangehenden LCDs dadurch, 
daB die schaltbaren LC-Zelle mit einem monomeren Flussigkristall mit negativer dielektrischer Anisotropic 
gefullt ist Ohne elektrisches Feid sind die Mesogene in der Zelle homeotrop, <L h. senkrecht zu den Zellwanden 
orientiert, die die Elektroden tragen. Dies wird beispielsweise durch eine geeignete Oberfiachenbehandlung der 15 
Zellwande erreicht Mindestens die Elektroden an der Vorderseite der Zelle sind optisch transparent Durch 
Anlegen einer elektrischen Spannung an die Zelle werden die Mesogene der LC-Fullung mh ihrer optischen 
Achse in eine Richtung senkrecht zu den elektrischen Feldlinien gedreht und so die optische Aktivitat oder 
Verzogerung der Zelle geschaltet Das LCD enthalt mindestens einen Polarisator auf der Vorderseite, der 
optisch transparent ist und in Transmissionsrichtung wirkt Auf der Ruckseite kann sich ein zweiter optisch 20 
transparenter Polarisator befinden oder ein polarisationsselektiver Reflektor. Der Winkel zwischen den opti- 
schen Achsen beider Polarisatoren wird an die gewunschten Schalteigenschaften des LCDs angepaBt 

Bei alien vorangehend beschriebenen Flussigkristallanzeigen, die ohne erfindungsgemaBen optisch anisotro- 
pen Film oder Verzogerungsfolie auf der Basis von CLC-Plattchen im Stand der Technik bekannt sind, wird der 
erfindungsgemaBe optisch negativ anisotrope Film oder ein Laminat dieses Films mit einem Substrat oder die 25 
Verzogerungsfolie auf der Basis optisch anisotroper CLC-Plattchen relativ zur LC-Fullung vorzugsweise so 
angebracht, daB der oder die Polarisatoren auBerhalb der LC-Zelle und des erfindungsgemaBen Films liegen. 

Dabei kann der erfindungsgemaBe optisch anisotrope Film oder die Verzogerungsfolie auf der Basis optisch 
anisotroper CLC-Plattchen auf der Vorderseite oder der Ruckseite oder auf beiden Seiten der schaltbaren 
LC-Zelle angeordnet sein. Er kann auch direkt auf die AuBen- oder die Innensehe der Zellwande aufgebracht 30 
werden. Die Zellwande konnen dabei als Substrat fur die HersteEung des erfindungsgemaBen Films dienen. 

Im folgenden sind Anwendungen der erfindungsgemaBen Filme oder CLC-Plattchen beschrieben, die die 
wellenlangen- und polarisationsselektive Reflexion von elektromagnetischer Strahlung im Wellenlangenbereich 
zwischen 100 nm und 400 nm ausnutzen. 

Der Wellenlangenbereich, in dem die erfindungsgemaBen Filme oder CLC-Plattchen zirkularpolarisiertes 35 - 
licht reflektieren, ist vom Anteil der chiralen Mesogene abhangig. Da viele organische Materialien UV-licht 
absorbieren, ist bei dieser Anwendung auch die Absorption im Film zu beachten. Die Reflexion beruht auf einem 
Interf erenzeff ekt, bei dem die elektromagnetische Welle im Mitt el einige Ganghohen der helikalen Struktur tief 
in den Film eindringt Der im Film zuruckgelegte Weg betragt daher einige \im. Durch eine geeignete Zusam- 
mensetzung der erfindungsgemaBen Flussigkristallmischung, beispielsweise dem Ersatz von Phenyigruppen 40 
durch Cyclohexangruppen, kann vorzugsweise im Wellenlangenbereich von 200 nm bis 400 nm die Absorption 
von elektromagnetischer Strahlung im Bereich der cholesterischen UV-Reflexionsbande reduziert werden. Es 
kann auBerdem erreicht werden, dafi (fie erfindungsgemaBen Filme oder CLC-Plattchen fur sichtbares Licht 
optisch transparent und farblos erscheinen. 

Der erfindungsgemaBe Film oder die daraus hergestellten CLC-Plattchen konnen dazu verwendet werden, 45 
Sicherheits- und sonstige Markierungen herzusteOen, die wegen ihrer guten Reflexion im UV-Bereich von 
Geraten mit UV-Detektoren besonders gut registriert werden konnen. Die CLC-Plattchen werden fur diese 
Anwendung bevorzugt in einem UV-transparenten Bindemittel auf ein zu markierendes Substrat aufgebracht 
Bei Verwendung der fur sichtbares Licht optisch transparenten und farblosen Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Filme oder CLC-Plattchen konnen fur das menschliche Auge unsichtbare Markierungen hergestellt 50 
werden. Die Erfindung betrifft somit auch Markierungen, insbesondere Sicherheitsmarkienmgen, welche die 
erfindungsgemaBe LC-Mischung enthalten. 

Eine weitere Anwendung der erfindungsgemaBen Filme und UV-Plattchen ist ein reflektierender UV-Schutz- 
film oder UV-Schutzanstrich. Der prinzipielle Vorteil eines reflektiven gegenuber den fast ausschlieBlich ver- 
wendeten absorptiven UV-Schutzschichten besteht darin, daB die Reflexion auf einem Interf erenzeff ekt beruht, 55 
der im Gegensatz zur Absorption nicht zu einer aUmahlichen Zerstorung des Materials fuhrt 

Fur diese Anwendung wird bevorzugt eine erfindungsgemaBe Flussigkristallmischung verwendet, die nur eine 
geringe Absorption in dem fur die spezielle Schutzfunktion wichtigen Wellenlangenbereich besitzt Beispiels- 
weise ist fur einen Schutz gegen den UV-Anteil des Sonnenlichts auf der Erde ein Wellenlangenbereich von etwa 
290 nm bis 380 nm sinnvolL Die notwendige Bandbrehe des UV-Schutzes kann beispielsweise mit den in 60 
EP 0 606 940 beschriebenen Methoden eingestellt werden. Die links- und rechtshelikalen Komponenten des 
UV-Lichts werden unabhangig voneinander zuruckreflektiert durch Anwendung von mindestens jeweils einem 
erfindungsgemaBen links- und rechtshelikalen cholesterischen Film oder durch eine Mischung von erfindungsge- 
maBen links- und rechtshelikalen UV-Plattchen in einem fur UV-Licht transparenten BindemitteL 

Beispiele fur solche Bindemittel sind oben angegeben. Die erfindungsgemaBen FlDssigkristallmischungen 65 
ermoglichen insbesondere die Herstellung von fur sichtbares Licht transparenten und farblosen UV-Schutz- 
schichten. Diese sind beispielsweise geeignet fur einen Schutz der menschlichen Haut und der Augen. Mogliche 
Anwendungsformen sind beispielsweise Sonnencremes und Sonnenbrillen. 
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Ein weiterer Gegenstand dieser Erfindung ist ein wellenlangen- und polarisationsselektiver Bandfilter und 
Refiektor fur UV-Licht, vorzugsweise fur elektromagnetische Strahlung im Wellenlangenbereich 200 nm bis 
400 nm, der aus dem erfindungsgemaBen Material vorzugsweise in Form eines Films oder aus Plattchen aus 
diesem Film besteht Dieser Bandfilter oder Refiektor fur UV-Iicht kann zusatzlich optisch abbildende Eigen- 
5 s chart en besitzen. 

In DE-43 28 785 Al ist beschrieben, wie mit cholesterischen Flussigkristallen fur sichtbares Licht bis zum 
nahen UV optisch abbildende, wellenlangen- und polarisationsselektive Elemente hergestellt werden konnen. 
Ein planarer Filter aus cholesterischen Flussigkristallen ist in EP-A-302 619 beschrieben. Die Verwendung von 
CLC-Plattchen fur optische Elemente mit farb- und polarisationsselektiver Reflexion ist in EP 0 685 749 Al 

10 beschrieben. In analoger Weise lassen sich die erfindungsgemaBen Mischungen verwenden. 

Wird der erfmdungsgemaBe Film zwischen zwei Substraten prapanert, dann muB fur diese Anwendung 
mindestens ernes der Substrate im UV-Bereich optisch transparent sein. Bei der Verwendung von einseitig 
offenen Filmen entfallt diese Einschrankung, wenn die offene Seite als Refiektor fur UV-Licht verwendet wird 
Fur die Anwendung von CLC-Plattchen ist erf orderlich, daB auch das verwendete Bindemittelsystem im UV-Be- 

15 reich transparent ist 

Die helikale Struktur der erfindungsgemaBen Fume mit einer Ganghohe von 100 nm bis 400 nm fuhrt zur 
Reflexion von wahiweise links- oder rechtszirkularpolarisiertem UV-Iicht innerhalb einer Bandbreite von 
typisch lOnm bis 40 nm Diese Bandbreite kann durch zusatzliche MaBnahmen, beispielsweise mit den in 
EP 0 606 940 beschriebenen Methoden zur Veranderung der Ganghohe entlang der Schichtdicke, vergroBert 
werden. 

Damit ist der erfmdungsgemaBe Rim oder eine Schicht aus erfindungsgemaBen CLC- Plattchen in einem 
Bindemittel beispielsweise als Strahlteiler fur UV-Licht geeignet In Richtung der Achse der helikalen Struktur 
besitzt der Film keine Doppelbrechung fur sichtbares Licht. So ist es moglich, mit den erfindungsgemaBen 
Filmen oder Plattchen spezielle optische Komponenten fur UV-Licht herzustellen, die fur sichtbares Licht 
optisch transparent und farblos erscheinen. 

Die optisch abbildenden Eigenschaften fur UV-Licht werden erreicht, indem gekrummte Oberflachen als 
Substrat fur die H erst e Hung der erfindungsgemaBen Filme verwendet werden. Ebenso konnen erfmdungsgema- 
Be CLC-Plattchen in einem UV-transparenten Bindemittel auf gekrummte Substrate aufgetragen werden. Die 
Krummung der verwendeten Substratoberflache ist entsprechend den geforderten AbbUdtmgseigenschaften 
durch die aus der Strahlenoptik bekannten GesetzmaBigkeiten bestimmt Um die Absorption des UV-Iichts im 
Film gering zu halt en, sind gekrummte Spiegel z. B. Konkav- und Kon vexspiegel, besonders bevorzugte Formen 
von optischen Elementen fur UV-Licht Die CLC-Schicht aus erftndungsgemaBem Material wird so orientiert, 
daB die Helixachse senkredit auf der gekrummten Substratoberflache steht Wird die CLC-Schicht wie in 
DE 43 28 785 Al beschrieben zwischen zwei Substraten orientiert, dann mufi mindestens eines der Substrate fur 
UV-Licht transparent sein. Bei der Verwendung von einseitig offenen Filmen auf gekrummten Substraten, 
beispielsweise fur die Anwendung als gekrummter Spiegel, entfallt diese Einschrankung. 
Fig. la) zeigt einen Schnitt durch das rotationssymmetrische Element aus Beispiel 4 
Fig. 1 b) zeigt den Strahlengang bei Verwendung des Elements aus Fig. la)als KonkavspiegeL 
Fig. lc) zeigt den Strahlengang bei Verwendung des Elements aus Fig. la) als KonvexspiegeL 
Die f olgenden Beispiele dienen zur weiteren Erlauterung der Erfindung: 



Es wurden die Dianhydrohexit-Derivate 1—5 nach der f olgenden, allgemeinen Arbeitsvorschrift hergestellt: 
24 mmol Isosorbid und 48 mmol eines e>- Alkenyioxy- bzw. a>- Alkinyloxy-Saurechlorids werden in 40 ml Toluol 
gelost und 12 Stunden zum RuckfluB erhitzt Das Toluol wird im Vakuum abdestiliiert und das Rohprodukt aus 
Ethanol bzw. Isopropanol umkristallisierL 



Beispiele 1 : Herstellung der Dianhydrohexit-Derivate 
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lsosorbid-b'rs(4-allyioxybenzoat) '0 — ^ \=i/ 

O 

O 



2) 




lsomannid-bis(4-allyioxybenzoat) 



3) 




10 



15 



20 



25 



isosorbid«bis[4-{4-allyIoxypheny0ben2oaf] 'O — ft \=J \= 




4) 




-r 35-' * 



40 



lsosorbid-bis[4-(3-buteny[oxy)ben2oat] 



45 



Beispiel 2: Herstellung der Beispielsmischungen 
Herstellung von Beispielsmischung 1 

033 g (1.4 mmol) Tetram ethylcyclotetrasiloxan und 1.09 g (2.0 ramol) (40 Mol-%) 4-AiIyloxybenzoesaurecho- 
lesterinester werden in 10 g Toluol geldst und die Reaktionsmischung zusammen mh 100 ppm Dicyclopentadie- 
nyl-Platindichlorid 1 Stunde zum RuckfluB erhitzt Man kuhlt auf 50°C ab, fugt 033 g {2J5 mmol)(55 Mol-%). 

4-Al]yioxybenzoesaure-4^methacryloyloxyphenyl)ester, 0.12 g (0.25 mmol) (5 Mol-%) Isomannid-bis(4-aIly- 
loxybenzoat) hinzu und ruhrt 1 Stunde bei 70° C Das Losungsmittel wird im Vakuum abdestilliert Man erhalt 
237 g eines Organosiloxans. 

2.0 g dieses Organosiloxans werden in 10 ml Dichlonnethan geldst und die Losung mit 0.86 g Methacryisaure- 
choiesterinester versetzt Anschliefiend wird das Losungsmittel im Vakuum abdestilliert. Man erhalt 236 g einer 
erfmdungsgemaBen Mischung (Beispielsmischung IX 

Herstellung von Beispielsmischung 2 

136 g (433 mmol) Pentamethylcyclopentasiloxan und 436 g (8.0 mmol) (40 Mol-%) 4-Allyloxybenzoesaure- 
cholesterinester werden in 30 g Toluol geldst und die Reaktionsmischung zusammen mh 100 ppm Dicyclopenta- 
dienyl-Platindichlorid 1 Stunde zum RuckfluB erhitzt. Man kuhlt auf 50° C ab, fugt 3.72 g (1 1.0 mmol) (55 Mol-%). 

4-AlJy!oxybenzoesaure-4-(methacryloyloxyphenyl)ester > 0.46 g (1.0 mmol) (5 Mol-%) Isomannid-bis(4-ally- 
loxybenzoat) hinzu und ruhrt 1 Stunde bei 70° C Das Losungsmittel wird im Vakuum abdestilliert Man erhalt 
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10.13 g eines OrganosilwRns. 

ohoW e .5 eSe l° rganOSil05 i anS r,^ en i n 10 101 D >cWonnethan gelost und die Losung mit IS g MethacrylsSure- 

Herstellungvon Beispielsmischung 3 

, ^flfj 4-53 nM !, 0l) P ^ am ^ t ^ ylt i yci ? pentasiloxan und 436 (8 0 mmol) (40 Mol-%) 4-Allyloxybenzoesaurecho- 
Z Sm"^." 1 3 °/ ToIu £ g f2 St und ^ Reaktionsmischung zusammen nit 1W ppm Dicyclopentadie- 
,o nyNPlatmd.chlond 1 Stundezum Rficl^uBerhitztMankfihltauf50»Cab,fQgti72g(llJ)mmol)(55MoI-%l 
lnH££3i b « n20esa " re ±( m i e thaci7loyloxyphenyl)ester, 0.46 g (lDmmol) (5 Mol-%) Isomannid-bis(4-ally- 
oxybenzoat) hinzu und ruhrt 1 Stunde bei 70'C Das Losungsmittel wird im Vakuum abdestilliert Man erhalt 
10.13 g ernes Organosiloxans. 

, 51 g dieS ? Or eanosiloxans werden mit 15 g Methacrylsaurecholesterinester und 0.1 g Isomannid-bis(4-ally- 
" Klen°£^^^^^ 

Herstellung von Beispielsmischung 4 

20 sterofe^S 2 ,^ «! P /S!S yC K Penta f iI °'S n ' 1,64 g P 0 ™** 1 ) (3° Mol-O/o) 4-Allyloxybenzoesauredore- 
weSL^ ,r -r f , g ^^bxy^nzoyloxy^enzoesSiire^methoxyphenyOester (15mmoI) (15 Mol-%) 
rfSSV^. 5 Toluol gekwt und die Reaktionsmischung zusammen mit 100 ppm Dicyclopentadienyl-Platmdi- 

a 1 Stunde zumRuckfluBerhitzt Man kiihltauf 50»Cab,f0gt 1.69 g (5.0 mmol) (50 Mol-%). 
K*™* ^^^e^ethacryloylojcyphenyOester, 0.23 g (OS mmol) (5 Mol-%) Isosoroid-bis(4-aDyIoxy- 
emS ^^oTao^i? 1 " 7 °° C ^ L6sungsmittei wird ™ Vakuum abdestiUiert. Man erhak4.92g 

w5f fii^ ese l° rgan ? siloxans werden «» ">ml Dichlormethan gelost und die Losung mit 70 mg Isosorbid- 
5£S 1 ° x y benzoa !) ve "e?t- AnschlieBend wird das Losungsmittel im Vakuum abdestiUiert. Man erhalt 357 g 
einer erfmdungsgemaBen Mischung (Beispielsmischung 4). 6 

Beispiel 3: Herstellung der erfindungsgemaBen Filme 



*: a m«?!Jk UJU ^ S ^- atte ? win : d « n mt eu » er Orientierungsscbicht aus Polyvinylalkohol versehen, die mit einem 
S uch umdirektionell geneben wurde. Zur Beispielmischung 1 wurde 1 Gew-% 2-Memyll-{4-(methyIt- 
2 - m ,^ r ? ho toopropanon-1 (erhaltlich unter der Bezeichnung Irgacure* 907 bei der Ciba-Geigy AG) 
f. f^t ? Cme Menge ^ eser Mischun « ***** b« 90-C auf die Orientierungsscbicht einer der Hatten 
M HESE? ^ T der T"? P1 . atte ^Sedeckt. Durch gleichmaBigen Druck auf die Platten wurde die 
/ C g , VC !? el, ^, b,S J eln etwa 10 ^ dicker zwischen den Orientierungsschichten verbBeb. 
Nach funf Minuten wurde der Film durch Bestrahlung mit UV-A-Licht (etwa 100 mW/rf ftr 15 sec) polymeri- 

^S^^ m rl%^ ei,mde,sesprtn « t Auf einer der Platten verbUeb ein vemetzter, 
kfa^rimd bei sichtbarem Licht Jarbloser Film Im UV-Spektrometer wurde auf beiden Seiten des Films erne 
,?aT » „ flexl0 1 n vo , n bnkshehkalem UV-Licht bei der Wellenlange 314 nm nachgewiesen. Die Halbwertsbrei- 
45 i nn»£ Refl ^»oi^bande betrug 21 nm. Fur sichtbares weiBes Licht wurde im Temperaturbereich von 20°C bis 
iuo CemeBrechungsindexanisotropievonAn = - 0.04gemessen. 

Beispielfilm 2 

* c^S^i^^ 2 v WUr£ ? e i 2-Memyl-K4Kmethvlthio)phenyr>2-moiphoIinopropanon-l (Irga- 

S^r Sft P* w 1 5 eigy) gen V SC ? t -^ ie benn vorangehenden Beispielfilm 1 beschrieben, wurde ein vernetzfer, 
Ktarer und bei sichtbarem Licht farbloser Film zwischen Quareglasplatten hergestellt Im UV-Spektrometer 
wurte erne selektive Reflexion von finkshelikalem UV-Licht bei der Wellenlange 315 nm nachgewiesen. Die 
7^e!L ertS ,i tC der R efleaonsbande betrug 22 nm Der Film besaB eine deutfiche Brechungsindexanisotropie. 

55 SEL- eekr V^ ei l Polansatoren trat bei paralleler Ausrichtung zur Polarisatorebene eine gleichmSBige 
Schwarzung auf die bei einer Drehung urn die Flachennormaie des Film unverandert blieb. Beim Kippen des 
Films urn eine Achse in der Filmebene nahm die Helligkeit des durchgelassenen Lichtes zu. 

Beispielfilm 3 

60 

cufe^907 F?^^ I ^r " % ?^^ HH^yl1hioyphen^2.morphonn OP TopBnon.l (Irga- 

n^~2L' ^°^-^)pn»«*tWie beim Beispielfilm 1 beschrieben, wurde ein vemetzter Film zwischen 
2S as . pl t" en hergestellt AnschbeBend wurden die Glasplatten auseinandergesprengt Auf einer der Platten 
~ ^SS^S*!™? U . nd be ' S,ch ' barem ^ cht farbloser Fdm "A deutUcher Brechungsindexanisotropie. Zwischen 
65 f^^° Polansatoren trat bei paralleler Ausrichtung zur Polarisatorebene eme gleichmaBige Schwarzung 
auf die bei emer Drehung urn die Flachennormaie des Film unverandert blieb. Beim Kippen des Films urn eine 
Achsemder Filmebene nahm die Helligkeit des durchgelassenen Uchtes zu. Im UV-Spek^meter wurde auf der 
freien Seite des Films erne selektive Reflexion von linkshelikalem UV-Licht bei der Wellenlange 295 nm nachge- 
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wiesen. Die HalbwertsSrate der Refiexionsbande betrug 17 nm. 

Beispielfilm 4 

Zur Beispielmischung 4 wurde 1 Gew.-% 2-Methyi-l-[4-{methylthio)phenjd]-2-morphoIihopropanon-l (Irga- s 
cure® 907, Fa. Gba-Geigy) gemischt Wie beim Beispielfilm 1 beschrieben, wurde ein vernetzter Film zwischen 
Quarzglasplatten hergestellt Dazu wurde eine Orientierungstemperatur von 60°C eingestellt AnschlieBend 
wurden die dasplatten auseinandergesprengt Auf einer der Platten verblieb ein klarer und bei siditbarem Licht 
f arbloser Film mit deutlicher Brechungsindexanisotropie. Zwischen gekreuzten Polarisatoren trat bei paralleler 
Ausrichtung zur Polarisatorebene eine gleichmaBige Schwarzung auf, die bei einer Drehung urn die Flachennor- 10 
male des Rim unverandert blieb. Beim Kippen des Films urn eine Achse in der Fflmebene nahm die HeUigkeit 
des durchgeiassenen Lichtes zu. Im UV-Spektrometer wurde auf der freien Seite des Films eine selektive 
Reflexion von rechtshelikalem UV-Licht bei der Wellenlange 283 nm nachgewiesen. Die Halbwertsbreite der 
Refiexionsbande betrug 18 nm. 



Beispiel 4: Herstelhing eines optisch abbildenden Elements fur UV-Licht 



15 



Zwischen einer plankonvexen ((1) in Fig. 1(a)) und einer plankonkaven ((2) in Fig. 1(a)) spharischen Quarzglas- 
linse (Durchmesser D = 50 mm, Krummungsr adius r = 103,7 mm, Brechungsindex n = 1,46) der Brennweiten 
200 mm und — 200 mm, die mit Orientieningsschichten aus Polyvinyialkohol versehen waren, wurde eine im UV 20 
reflektierende Schicht ((3) in Fig. 1(a)) hergestellt Dafur wurde eine erfindungsgemaBe Russigkristallmischung 
mit einer Reflexionswellenlange von 295 nm wie fur den Beispielfilm 3 verwendet Die Abbildungseigenschaften 
fur linkshelikal polarisiertes Licht aus dem Reflexionsband sind die eines spharischen Hohlspiegels (vergleiche 
Fig. 1(b) und 1(c)). Bei einem freien Hohlspiegel ist die Brennweite fur achsnahe Strahlen auf der konkaven Seite 
r/2 bzw. — r/2 fur die konvexe Seite. Die dasauflage des Linsensubstrats fuhrt eine zusatzliche brechende 25 - 
Grenzflache in den Strahlengang ein, so dafi sich die Brennweite nach der Gleichung 

f a = a + (r/2 - a)/n (1) 

zu 37,4 mm fur den Konkav — (a = 6 mm) und auf — 34.9 mm fur den KLonvex-Spiegel berechnet (& = — 2 mm). 30 

Beispiel 5: Herstellung und Anwendung von CLC-Piattcnen 

Der vernetzte, einseitig off ene Beispielfilm 3 wurde mit einer Messerklinge vom Glassubstrat abgeschabt Die 
verbleibenden Partikel wurden bis zu einem mktleren Korndurchmesser von etwa 100 nm gemahlen. 20 Ge- 35- — - ~ 
wichtsteile der so hergestellten farblosen CLC-Plattchen wurden mit 78 Gewichtsteilen flussigkristallinen ffilo- 
xans (erhaltlich unter der Bezeichnung CS4000A bei der Wacker-Chemie GmbH, Munchen), sowie 2 Gewichts- 
teilen Photoinitiator (erhaltlich unter der Bezeichnung Irgacure* 907 bei der Ciba-Geigy AG) versetzt und bei 
140 °C vermischt Mit einem Rakel wurde die Mischung als etwa 40 uxn dicker Film auf eine etwa 1 10° C heiBe 
Glaspiatte aufgetragen. Auf diesen Film wurde eine Polyethylenterephtalatfolie (erhaltlich bei Hoechst AG, 40 
Geschaftsbereich Folien, Wiesbaden) auf gewalzt Durch Scheren des Films beim Auftragen der Mischung und 
beim Aufwalzen der Folie wurden die Pigmentpartikel uberwiegend parallel zur Filmoberflache orientiert. Der 
Film wurde durch Belichtung mit UV-A-Strahlung (50 mW/cm 2 fur 30 s) photochemisch vernetzt AnschlieBend 
wurde die Polyethylenterephtalatfolie von der vernetzten SSoxanschicfat abgezogen. Im UV-Spektrometer 
wurde auf der freien Seite des Films eine Reflexion bei der Wellenlange 295 nm nachgewiesen. Der fur sichtba- 45 
res Licht farblose und transparente Film zeigte eine deutliche Brechungsindexanisotropie. Zwischen gekreuzten 
Polarisatoren trat bei paralleler Ausrichtung zur Polarisatorebene eine gleichmaBige Schwarzung auf, die bei 
einer Drehung urn die Flachennormale des Film unverandert blieb. Beim Kippen des Films urn eine Achse in der 
Fflmebene nahm die HeUigkeit des durchgeiassenen lichtes zu. 



Beispiel 6: Anwendung einer Verzogerungsschicht in einem LCD-Display 



so 



Bei einem kauflich erworbenen TFT-Flussigkristalldisplay wurde der Frontp olarisator entfernt Der einseitig 
offene Beispielfilm 3) wurde zwischen Frontpolarisator und schaltbarer LC-ZeDe angebracht Bei senkrechter 
Blickrichtung auf das so modifizierte Display trat keine Veranderung gegenuber dem ursprunglichen Zustand 55 
auf. Bei schrager Blickrichtung wurde eine Veranderung des Kontrasts beobachtet 

Patentanspruche 

1. Flussigkristalline Materialien mit cholesterischer Phase mit einer Ganghohe kleiner als 400 nm enthaltend 60 

a) flussigkristalline Organosiloxane welche Dianhydrohexit-Derivate als chirale Gruppen aufweisen 
und 

b) chirale monomere Zusatzstoffe, die die gleiche Helizitat induzieren wie die jeweiligen flussigkristalli- 
nen Organosiloxane. 

2. Flussigkristalline Materialen gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die flussigkristallinen 65 
Organosiloxane pro Molekul mindestens ein Si-C gebundenes Dianhydrohexit- Deri vat der allgemeinen 
Formel (1) 
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als chirale Komponente aufweisen, in der 

Hexit ein Dianhydrohexit-Derivat, 

M 1 einen Rest der allgemeinen Forme! (2), 

V-^Jb-Z 1 !— (A^b-X 1 - (2)und 

M 2 einen Rest der allgemeinen Formel (2) oder einen Rest der allgemeinen Formel (3), 
R 2 -R 3 -(A 3 )c-Z2s-(A^)d-X2^ (3) 

bedeuten, wobei in den vorstehenden allgemeinen Formeln (2) und (3) 

R l und R 3 jeweils einen Rest der Formel CnH m bedeuten, wobei eine oder mehrere, nicht benachbarte 
Methyleneinheiten durch Sauerstoff atome oder Dimethylsilylreste ersetzt sein konnen, 
R 2 eine polymerisierbare ethylenisch ungesattigte oder Alkoxysiloxygruppe oder Cholesterylrest, Dorister- 
olrest, Halogenatom, Wasserstoffatom, Hydroxyl-, Nitril-, und Trialkyl-siloxygruppe, deren Alkylreste je- 
weils 1 bis 8 Kohlenstoffatome besitzen, 

A 1 , A 2 A 3 und A 4 gleiche oder verschiedene zweibindige Reste, namlich 1,4-Phenylen-, 1,4-CycIohexylenre- 
ste, substituierte Arylene mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, substituierte Cydoalkylene mit 1 bis 10 Kohlen- 
stoffatomen und Heteroaryiene mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, 

X 1 und X 2 gleiche oder verschiedene zweibindige Reste aus der Gruppe — OCO— , — NHCO— , — GO- 
oder einen Rest R 1 , 

Z 1 und Z 2 gleiche oder verschiedene zweibindige Reste aus der Gruppe — (CH 2 )a- , —COO—, 
-CH-CH-, -N=N(0)-, -OCO-, -CH 2 CO-, -COCH 2 -, -CH 2 -0-, -0-CH 2 -, 

-CH 2 -NH-, -NH-CH 2 -, -CX)NH-, -NHCO-, -N«CH- oder -CH-N-. 
a, b, c und d jeweils gleiche oder verschiedene ganze Zahlen im Wert von 0, 1, 2 oder 3, 
n eine gauze Zahl im Wert von 0 bis 20, 

m den Wert von 2n besitzt, oder, falls n mindestens 2 bedeutet, auch den Wert von (2n-2) besitzen kann, 

q eine ganze Zahl im Wert von 1, 2 oder 3, 

r und s jeweils eine ganze Zahl im Wert von 0 oder 1 bedeuten. 

3. Hussigkristalline Materialen gemaft Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die flussigkristalli- 
nen Organosiloxane gemafi den allgemeinen Formeln 4 bis 6 
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auf gebaut sind, in denen 

B einen Rest der allgemeinen Formel (1) und gegebenenf alls einen Rest der allgemeinen Formel (7) 

R 4 -(A5>c-Z 3 t«(A«) y -Z 4 u -(A0zA* (7X 

bedeutet, wobei in den vorstehenden Formeln (4) bis (7): 

R gleiche oder verschiedene, gegebenenf alls substituierte Q- bis Cia-Kohlenwasserstoffreste, 
e und g jeweils eine ganze Zahl im Wert von 1 bis 100, 
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f, h, i und j jeweils eine ganze Zahl im Wert von 0 bis 100, 
R 4 die Bedeutungen von R l , 
A 5 , A 6 und A 7 die Bedeutungen von A\ 

Z 3 und Z 4 die Bedeutungen von Z 1 , „ 
A 8 gesattigte oder olefinisch ungesattigte gegebenenfalls substituierte Alkyl-, Alkoocy- oder Qrcloalkykeste 
mit jeweik 1-16 Kohienstoffatomen, Cholestanreste, Cholesterylreste, Doristerolreste Halogenatome. 
Wasserstoffatome, Hydroxyl-, Nitril-, (Meth)acryloxy-, (Meth)acryloxyethylenoxy-, (Meth)ac^loxydi(ethy. 
lenoxyV, (Meth)acryioxytri(ethylenoxy)-, R- oder S-Tetrahydrofurancarbonsaureester und Tnalkyl-, oder 
Trialkoxysiloxygnippen, deren Alkyl- bzw. Alkoxyreste 1 bis 8 Kohlenstoffatome besitzen, 
x, y und z jeweils gleiche oder verschiedene ganze Zahlen im Wert von 0, 1, 2 oder 3 bedeuten und 
t und u die Bedeutungen von r aufweisen, mit der MaBgabe, daB die Summe e + f mindestens 2 betragt 
4. Flussigkristalline Materialen gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sie als 
chirale monomere Zusatzstoffe, die die gleiche Helizitat induzieren wie die jeweibgen fiussigknstallinen 
Organosiloxane, Verbindungen der Formeln (19) oder (20) 

M 4 -Chir (19) 
M 5 -Hexit-M 2 (20) 

enthalten, in denen M 4 und M 5 einen Rest der allgemeinen Formel (2) oder einen Rest der allgemeinen 
Formel (3) und Chir einen chiralen Rest, wie eine Cholesteryh Dibydrocholesteryl-, ponstery^, Cholesta- 
dienyl- oder Stigmasterolgruppe bedeuten und Hexit, M 2 , R 1 , R 2 , R 3 , A 1 , A 2 , A 3 , A 4 X 1 , X 2 , Z\ Z 2 , a, b, c d, r 
und s die definierten Bedeutungen haben. „ 0 . . . _ - . - A 

5 Verfabren zur Herstellung von flussigkristallmen Matenalien gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Komponenten m fester oder flussiger Phase oder m Losung 25 

rOjS^haSoSope Rime, dadurch gekennzeichnet, daB sie flussigkristalline Materialien gemaB einem der 
Anspruche 1 bis 4 enthalten. d . . ' v _ ... „ ft 

7. Optisch anisotrope CLC-Plattchen dadurch gekennzeichnet, daB sie flussigkristalline Matenalien gemaB 

einem der Anspruche 1 bis 4 enthalten, „ , 

8. Optische Elemente dadurch gekennzeichnet, daB sie flussigkristalline Matenalien gemaB einem der 
Anspruche Ibis 4 oder Anspruch 6 oder Anspruch 7 enthalten. . , 

9. Flussigkristallanzeigevorrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens einen optisch amsotropen 
Film gemaB Anspruch 6 oder optisch anisotrope Plattchen gemaB Anspruch 7 oder mindestens em opUscnes 
Element gemaB Anspruch 8 umfaBt . " « . , . «- 
10 Markierungen, dadurch gekennzeichnet, daB sie flussigkristalline Matenalien gemaB emem der Anspru- 
che 1 bis 4, Filme gemaB Anspruch 6 oder Plattchen gemaB Anspruch 7 enthalten. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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